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aus Graphit, der mit einem Fluorpolymeren gebunden ist. 
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(13) aus einem flexibien korrosionsbestandigen Werkstoff 
eingelegt 
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Plattenwarmeaustauscher 



Gegenstand der Erfindung ist ein Plattenwarmeaustau- 
scher, bestehend aus wenigstens drei parallelen in Ab- 
stand angeordneten Plattenelementen aus einem korrosions- 
festen Werkstoff und Mitteln zur Zu- und Ableitung der 
warmeaustauschenden, den Zwischenraum zwischen den Plat- 
ten durchstrQmende Fluide. 

Nach dem Prinzip der Filterpressen ausgelegte Plattenwar- 
meaustauscher bestehen wenigstens aus drei, im allgemei- 
nen aus einer Vielzahl von mit Kanalen versehenen Plat- 
tenelementen, die im Abstand angeordnet zu einem Stapel 
vereinigt sind. Der Stapel und jedes Plattenelement ist 
mit Mitteln zur Zu- und Ableitung der warmeaustauschen- 
den Fluide versehen, die die Zwischenraume zwischen den 
Platten durchstromen. Der Abstand zwischen benachbarten 
Platten wird durch Abstandshalter festgelegt, die zwi- 
schen jeweils zwei Platten eingelegt sind. Vorteilhaft 
werden die Abstandshalter an die Rander der Plattenele- 
mente angeformt, z.B. durch Tief Ziehen (DE-GM 82 08 878) 
und es ist auch bekannt, in die Ebene der Plattenelemen- 
te stabilitatserhdhende und die Verteilung der Flui- 
de verbessernde Sicken, Waffelungen und andere Ober- 
flachenstrukturen einzubringen. Die Sicken konnen so 
tief aus dem Material ausgeformt sein, dafi sie das 
benachbarte Plattenelement beriihren und somit mittra- 
gen. Diese MaSnahme erlaubt die Verwendung sehr dun- 
ner Plattenelemente , vor allem aus Blechen und Fo- 
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lien, und auch aus thermoplastischen Kunststof fen. Plat- 
tenelemente aus thermoplastischen Kunststof fen sind ein- 
fach herzustellen und im allgemeinen bestandiger gegen 
korrosive Medien als Metalle. Besonders trifft das zu 
fur Fluorpolymere, z. B. Polyvinylidenf luorid (PVDF) . 
Nachteilig sind bei diesem Werkstof f die vergleichsweise 
geringe Temperaturbestandigkeit , die begrenzte Steifig- 
keit und Formanderungen durch Kriechen. Es ist bekannt, 
zur Verbesserung der Eigenschaf ten von PVDF Kohlenstoff- 
fasern in den Kunststoff einzumischen, wobei aber Faseran 
teile uber 30 % die FlieBf ahigkeit des Gemischs derartig 
vermindern, daB die Verarbeitung mit normalen Formverfah- 
ren nicht mehr moglich ist (GB-PS 1 324 424) . SchlieB- 
lich ist ein Verfahren zur Herstellung von Korpern be- 
kannt f bei welchem expandierten Graphit und korrosionsbe- 
standige Harze, wie PVDF, enthaltende Gemische verprefit 
werden (US-PS 4 199 628). Die Graphitpartikel werden da- 
bei im wesentlichen in Ebenen senkrecht zur PreBrichtung 
angeordnet, die herstellungsbedingt bei Plattenwarmeaus- 
tauschern die Richtung des Warmeflusses ist, Wegen der 
Anisotropie der Graphitf locken erhalt man dadurch- zwangs- 
lauf ig Platten mit einem hohen Warmewider stand in dieser 
Richtung und entsprechend Warmeaustauscher mit einer 
schlechten tibertragungskapazitat . Man verwendet der art i- 
ge Formlinge daher ausschlieBlich als korrosionsf este 
Auskleidungen und ahnliches. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Plat- 
tenwarmeaustauscher der eingangs genannten Art zu schaf- 
fen, dessen Plattenelemente einfach herzustellen sind, 
eine Korrosionsbestandigkeit wie Fluorpolymere, eine gro- 
Bere mechanische Stabilitat als diese Kunststoffe und 
einen kleinen Warmewider stand haben* 
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Die Aufgabe wird gelSst mit einem Plattenwarmeaustau- 
scher, dessen Plattenelemente aus einem mit einem Fluor- 
polymeren gebundenen Graphitkorper hergestellt und mit 
einem angepreBten Rahmen versehen sind und zwischen be- 
nachbarten Rahmen Dichtungen aus einem flexiblen und 
korrosionsbestSndigen Werkstoff enthalten. 

Die den Plattenwarmeaustauscher bildenden Plattenelemen- 
te enthalten in einer bevorzugten Ausfiihrung wenigstens 
70 % Graphitpulver und hSchstens 30 % eines Fluorpoly- 
meren. Plattenelemente dieser Zusammensetzung lassen 
sich in sehr geringer Dicke herstellen; sie haben eine 
wesentlich kleinere SprQdigkeit als Platten, die aus- 
schlieSlich aus Graphit bestehen und die reversible und 
15 inreversible Formanderung ist erheblich kleiner als die 

Langen- und VolumenSnderungen von Plattenelementen, die 
aus Kunststoffen und geftillten Kunststoffen hergestellt 
sind. Die fUr Plattenwarmeaustauscher giinstigen Werk- 
stof feigenschaften sind of f ensichtlich darauf zuruckzu- 
ftihren, daB das Fluorpolymere die einzelnen Graphitkor- 
ner in Form dunner Filme umschlieBt und miteinander ver- 
bindet und diese Verbindung eine groBe Scherf estigkeit 
aufweist. Als Binder geeignet sind besonders thermopla- 
stische verarbeitbare Fluorpolymere, wie Copolymerisate 
des Tetrafluorethylens oder Trif luorchlorethylens , Poly- 
vinylfluorid und Polyvinylidenf luorid, das wegen seiner 
einfachen Verarbeitbarkeit im Gemisch mit Graphitpulver 
als Binder bevorzugt wird. 



35 



Die mechanischen und thermischen Eigenschaf ten der aus 
Graphitpulver und einem Binder aus der Gruppe der Fluor- 
polymeren hergestellten Plattenelemente konnen in wei- 
ten Grenzen etwa durch Anderung des Binderanteils oder 
eines anderen Herstellungsparameters den jeweiligen Be- 
triebsbedingungen angepaBt werden. Besonders vorteil- 
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haft sind Plattenelemente mit einer Rohdichte von 2,0 
bis 2,1 g/cm 3 , einer Warmeleitf ahigkeit von 15 bis 
20 W/m.K und einer Zugf estigkeit von 20 bis 40 MPa. 
Plattenelemente dieser Art haben einen breiten Anwen- 
dungsbereich und auch als groBflachige Elemente eine 
ausreichende Steifigkeit. Unter besonderen Betriebsbe- 
dingungen, z.B. hoher Feststof fbelastung der warmetau- 
schenden Fluide, kann u.U. die Abriebgeschwindigkeit der 
Plattenelemente wegen der geringen Harte des Graphits 
auf einen hoheren Betrag steigen. Zur Verringerung des 
VerschleiBes ist es unter diesen Bedingungen von Vor- 
teil, Plattenelemente zu verwenden, in denen verschleiB- 
feste Partikel dispergiert sind. Der Anteil der Parti- 
kel richtet sich nach der abrasiven Belastung desrPlat- 
tenelements r die KorngroBe der Partikel ist zweckmaBig 
kleiner als die halbe Dicke der warmetauschenden Plat- 
ten. Besonders geeignet sind und bevorzugt werden Par- 
tikel aus Siliciumcarbid, die bei groBer Harte und 
gunstiger warmeleitf ahigkeit die Korrosionsf estigkeit 
der Plattenelemente kaum beeintrachtigen und daher.mit 
einem Gewichtsanteil bis 50 % in dem Element enthalten 
sein konnen. Bei besonders starkem Korrosionsangrif f 
sind Zusatze von Kokspartikeln vorzuziehen. Fur Warme- 
austauscher, die bei grofieren Driicken betrieben oder 
mechanisch starker belastet werden r sind Plattenelemen-, 
te von Vorteil, die Kohlenstof f asern als Verstarkung 
enthalten, zweckmaBig als Kurzschnittf asern in einer 
Konzentration von 2 bis 20 %. Da die Faserverstarkung 
in den ebenen Bereichen der Platten besonders wirksam 
ist, sollten die Fasern im Rahmen und in den Zu- und Ab- 
leitungsbereichen des Plattenelements angereichert sein. 

Ein wichtiger Parameter fur die Austauschleistung von 
Warmeaustauschern ist die Geschwindigkeitsverteilung 
der Fluide innerhalb des Warmeaustauschers . Zur Rege- 
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lung der Fluids tromung sind die Plattenelemente bevor- 
zugt mit Noppen versehen, die in einem vorgegebenen Ra- 
ster angeordnet sind, gehauft in den Zulaufbereichen 
der Pluide. Sie erstrecken sich beispielsweise in Rei- 
hen quer zur Stromungsrichtung der Fluide. ZweckmaBig 
beruhren die kegelstumpf formigen Noppen das benachbar- 
te Plattenelement, wodurch eine zusatzliche Versteifung 
des Plattenstapels erzielt wird. Versteift werden die 
Plattenelemente bei einer anderen Aus fiihrungs form durch 
flachenhafte Kohlenstof f asergebilde, wie Gewebe, Bander 
Oder Prepreglagen mit unidirektional oder bidirektional 
angeordneten Kohlenstof faden. Die f lachenhaf ten Faserge- 
bilde werden auf die Oberflache der Plattenelemente, 
beispielsweise mit geschmolzenen Polyvinylidenf luorid 
aufgeklebt oder bei der Herstellung der Elemente in diese 
eingeprefit. Versteift werden zweckmaBig die ebenen Be- 
reiche eines Plattenelements , von denen auch die Vertei- 
lernoppen ausgehen. 

Zwischen den Rahmen von jewel Is zwei Plattenelementen 
sind Dichtungen aus einem flexiblen und korrosionsbe- 
standigen Werkstoff eingelagert, z.B. Dichtungen aus 
einem Fluorpolymeren. Bevorzugt werden Dichtungen aus 
Graphitfolie, deren Kaltflufi sehr klein ist. Die aus 
expandiertem Graphit hergestellten Dichtungen, deren 
Rohdichte etwa 0,8 bis 1,2 g/cm 3 betragt, werden beim 
Zusammenspannen des Plattenstapels zweckmaBig auf eine 
Dicke von 0,1 bis 0,3 mm zusammengepreBt. Die Losbar- 
keit der Dichtungen vom Rahmen des Plattenelements wird 
durch eine Beschichtung mit einem Fluorpolymeren er- 
leichtert, z.B. mit Dispersionen, die Tetraf luorethylen- 
Copolymere enthalten. Bei niedrigen Betriebsdrucken 
kann gegebenenfalls auch durch Beschichtung der Dicht- 
flache mit einer derartigen Dispersion ohne Verwendung 
einer besonderen Dichtung eine ausreichende Dichtigkeit 
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erreicht werden. Die Dichtungsf lachen sind bei dieser 
Aus fiihrungs form zweckmaBig aufgerauht oder mit Rillen 
und ahnlichem versehen. 

Die beanspruchten Plattenwarmeaustauscher weisen die 
vorziigliche Bestandigkeit des Graphits gegen korrosiv 
wirkende Stoffe auf, nicht aber dessen Sprddigkeit, durch 
die die Herstellung und Verwendung diinnwandiger Ele- 
mente im technischen MaBstab praktisch nicht moglich ist. 
Die Zeitstandsfestigkeit der Plattenelemente ist nicht 
begrenzt, wie bei Warmeaustauschem, die ausschlieBlich 
aus Polymeren bestehen. Andere Vorteile sind die grofie- 
re Warmeleitf ahigkeit und die einf ache Anpassung von Ge- 
stalt und Eigenschaf ten an den jeweiligen Verwendungs- 
zweck durch Zusatze korniger oder faseriger Stoffe. 

Zur Herstellung der Plattenelemente wird Graphitpulver 
mit einem Pluorpolymeren im Verhaltnis 95 : 5 bis 70 : 30 
gemischt. Die Graphitkomponente der Mischung besteht aus 
natiirlichem Graphit, wie Flockengraphit oder erdigem Gra- 
phit, oder Elektrographit, der durch Graphitieren von 
Petrolkoks, Nadelkoks oder Steinkohlenteerpechkoks gewon- 
nen wurde. Die KorngroBe des Graphits ist kleiner als 
0,5 mm. In bekannter Weise werden zweckmaBig zur Einstel- 
lung einer bestimmten Packungsdichte auch mehrere Korn- 
fraktionen zusammengemischt r z. B. Fraktionen von O bis 
0,063, 0,063 bis 0,1 und 0,1 bis 0,3 mm. Das Fluorpoly- 
mere liegt ebenfalls als Pulver vor oder wird in Form 
einer Dispersion dem Gemisch zugesetzt. AusschlieBlich 
Pulver enthaltende Gemische werden bei Temperaturen von 
200 bis 3 50°C gemischt, Dispersionen enthaltende Gemische 
bei Raumtemperatur oder einer wenig erhohten Temperatur. 
Nach Abkuhlung bzw. Abdampfen des Dispersionsmittels 
werden die beim Mischen gebildeten Aggregate aufgemahlen 
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Das Mahlgut wird dann, gegebenenf alls nach Zusatz eines 
PreBhilfsmittels, wie Stearinsaure Oder einer Metallsei- 
fe, in ein PreBgesenk gefiillt, in das ein Kern eingelegt 
ist. Der Kern ist wie der PreBstempel profiliert und der 
Abstand zwischen Gesenkflache und Kern an jedem Ort der 
Dicke des gepreBten Plattenelements proportional, Be- 
tragt z. B. das Verhaltnis der Rahmenhohe zur Dicke der 
warmeaustauschenden Flache 4 : 1 , so sind Gesenk und 
Kern an den entsprechenden Orten ebenfalls im Verhalt- 
nis 4 : 1 voneinander entfernt. Die zwischen Gesenk und 
Kern gefiillte Pulverschicht ist entsprechend in den Rand- 
zonen viermal dicker als in der Mitte, so daB beim Pres- 
sen auf das FertigmaB das Pulver an jeder S telle um den 
gleichen Betrag verdichtet wird. Der PreBdruck betragt 
wenigstens 200 bar, die PreBtemperatur wenigstens 200°C. 
Beim Pressen werden Rahmen, warmeaustauschende FlMchen 
und etwa zur Lenkung der Fluidstromung vorgesehene Nop- 
pen und dergleichen stof f schliissig miteinander verbund- 
den. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Zeichnungen 
und Beispielen naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 - die schematische Darstellung eines 

Plattenwarmeaustauschers , 
Fig. 2 - ein Plattenelement im AufriB, 
Fig. 3 - Schnitt durch einen,mehrere Plat- 
tenelemente enthaltenden Stapel. 
In Fig. 1 sind Plattenelemente 1 verschiebbar zwischen 
dem Rahmenwerk 2 angeordnet. Jedes Plattenelement ist 
mit Durchbrechungen 3 versehen, durch welche warmeaus- 
tauschende Fluide dem gewellten Teil 4 des Plattenele- 
ments zugefiihrt werden. Mehrere Elemente sind zu einem 
Plattenwarmeaustauscher 5 zusammengef aBt., der durch die 
Stirnplatte 6 und die Riickenplatte 7 abgeschlossen ist. 
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In die Stirnplatte 6 sind fluchtend mit den Durbrechun- 
gen 3 Stutzen 8 eingelassen, tiber die warmeaustauschende 
Fluide F^j/ F 2 zugeftihrt und abgefiihrt werden. Plattenele- 
mente, Stirn- und Riickenplatte sind durch zeichnerisch 
nicht dargestellte Zugstangen zusammengespannt. Jedes 
Plattenelement besteht, wie in Fig. 2 dargestellt, aus 
einem Rahiaen 9 und einem von dem Rahmen umschlossenen ge- 
wellten Teil 4, In den Rahmen sind zur Fiihrung im Rahmen- 
werk 2 (Fig. 1) Nuten 10 eingelassen und zur Lenkung des 
Fluidflusses sind zwischen den Durchbrechungen 3 und dem 
gewellten Teil 4 Noppen 11 angeordnet. Die Wills te 12 die- 
nen ebenfalls der Fluidverteilung. Wie in Fig. 3 darge- 
stellt: , ist zwischen benachbartem Rahmen 9 jeweils eine 
Flachdichtung 13 eingelegt, die aus einem flexiblen kor- 
rosionsbestandigen Werkstoff , besonders aus Graphitfolie 
besteht. 

Beispiel 1 

In einem Trogmischer mit Sigma-Mischwerkzeugen werden 80 
Telle Elektrographitpulver - 60 % 60 bis 200 Mikrometer, 
40 % < 60 Mikrometer - mit 20 Teilen Polyvinylidenpulver 
gemischt, dessen KorngroBe kleiner als 1 Mikrometer war. 
Die Mischtemperatur betrug 220°C, die Mischzeit eine Stun- 
de. Nach Abkiihlen auf Raumtemperatur wurde das Mischgut 
auf einer Stiftmuhle auf eine Kornung < 0,3 mm gemahlen, 
wie oben beschrieben in eine PreBform gefiillt und zu einem 
integrierten Plattenelement verpreBt; PreBdruck 400 bar, 
Temperatur 270°C, Haltezeit 10 min. Es wurden folgende 
StoffgroBen gemessen: 

3 

Rohdichte - 2,02 g/cm 
Biegefestigkeit - SO MPa 
Zugf estigkeit - 30 MPa 
Warmeleitfahigkeit 25 W/m.K 
Permeabilitatskoeffizient 3.10" cm /s 
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Siebzehn Plattenelemente wurden wie in Fig. 1 dargestellt 
mit einer Stirnplatte und einer Riickenplatte zusammenge- 
spannt, wobei zwischen benachbarten Rahmen jeweils eine 
0,3 mm dicke Plachdichtung eingelegt war. Der PlattenwSr- 
meaustauscher wurde zur Kuhlung von verdttnnter Salzsaure 
(etwa 20 % HC1) verwendet, die durch organische Losungs- 
mittel verunreinigt war. Die Fluid tempera tur en betrugen 
- Saureeintritt - 116°C, Saureaustritt - 52°C, Kuhlwasser- 
eintritt 7°C, Kiihlwasseraustritt 40°C. Die Warmeiiber gangs - 
zahl betrug 2000 bis 3000 W/m.K, Korrosionsschaden und Un- 
dichtigkeiten bei 3,5 bar - Betriebsdruck gab es nicht. 

Beispiel 2 



Die Halfte der in Beispiel 1 beschriebenen Graphitfrak- 
tion 60 bis 200 Mikrometer wurde durch Siliciumcarbidpul- 
ver mit einer KorngroBe 50 bis 300 ^um ersetzt und das Ge- 
misch wie beschrieben verarbeitet und zu Plattenelementen 
verpreBt. Die Abrasionsf estigkeit der Siliciumcarbid ent- 
hal "tenden Elemente und einiger siliciumcarbidf reier Ele- 
mente wurde vergleichend untersucht. Die Elemente wurden 
zu diesem Zweck mit Korundkorn bestrahlt, KorngrSBe 1 50 
bis 200 Mikrometer, DQsendurchmesser - 8 mm, Durchsatz - 
30 g/min. Der Abtrag betrug (cm 3 ) : 

Strahlwinkel SiC-haltige SiC-freie 
Proben Proben 

3 °° 0,08 0,12 

9 °° 0,12 o,18 

Beispiel 3 



60 Teile Naturgraphitpulver mit einer maximalen KorngrSBe 
von 0,5 mm wurden mit 40 Teilen einer handelsublichen Dis- 
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persion eines Tetraf luorethylen-Perf luoralkoxiethylen-Co- 
polymeren gemischt* Das Dispergent hat eine mittlere Par- 
tikelgroSe von etwa 0,3 Mikrometer , der Dispersionsmittel- 
anteil betragt SO %. Zum Verdampfen der Dispersionsmittel 
wurde das Gemisch auf ca. 350°C erhitzt, das erhaltene 
rieselfahige Gut gemahlen und die Komfraktion <0, 3 mm bei 
einer Temperatur von 380°C und einem Druck von 400 bar zu 
Plattenelementen verpreBt. 

Rohdichte 
Biegef estigkeit 
Warmeleitf ahigkeit 
Permeabilitatskoef f izient 



2,03 g/cm 
25 MPa 
25 W/m.K 
- 5.10" 6 cm 2 /s. 
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Patentanspriiche : 



1. Plattenwarmeaustauscher, bestehend aus wenigstens drei 
parallelen in Abstand angeordneten Plattenelementen aus 
einem korros ions fes ten Werkstoff und Mitteln zur Zu- und 
Ableitung der warmeaustauschenden, den Zwischenraum zwi- 
schen den Platten durchstromende Fluide, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

a) die Plattenelemente aus einem mit einem Fluorpolyme- 
ren gebundenen Graphitkdrper hergestellt sind, 

b) mit angepreBten Rahmen versehen sind und 

c) zwischen jeweils zwei benachbarten Rahmen Dichtungen 
aus einem flexiblen und korros ionsbestandigen Werk- 
stoff eingelegt sind. 

2. Plattenwarmeaustauscher nach Patentanspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Plattenelemente aus einem wenigstens 70 % Gra- 
phitpulver und hochstens 30 % eines Fluorpolyraeren ent- 
haltenden Korper hergestellt sind. 

3. Warmeaustauscher nach den Patentanspruchen 1 bis 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Plattenelemente als Binder Polyvinylidenf luorid 
enthalten. 



. Warmeaustauscher nach den Patentanspruchen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB Rohdichte, Warmeleitf ahigkeit und Zugf estigkeit der 
Plattenelemente 2,0 bis 2,1 g/cm 3 , 15 bis 30 w/m.K und 
20 bis 50 MPa betragen. 
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5. Warmeaustauscher nach den Patentanspruchen 1 bis 4, 
dadur ch gekennz eichne t , 

daB die Plattenelemente verschleiBf este Partikel enthal 
ten. 

5- 

6* Warmeaustauscher nach den Patentanspruchen 1 bis 5, 
dadur ch gekennz eichne t , 

daB die Plattenelemente 1 bis 50 % Siliciumcarbid- 
Partikel enthalten. 

10 

7. Warmeaustauscher nach den Patentanspruchen 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Plattenelemente 2 bis 20 % Kohlenstof f asern 
enthal ten* 

15 

8* Warmeaustauscher nach den Patentanspriidhen 1 bis ^7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB eine Flache des Plattenelements zu einem Teil mit 
Noppen versehen ist. 

20 

9- Warmeaustauscher nach den Patentanspruchen 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Noppen ein die Fluidstromung lenkendes Raster 
bilden. 

25 

10. Warmeaustauscher nach den Patentanspruchen 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB die Plattenelemente wenigstens zu einem Teil durch 
flachenhafte Kohlenstof fasergebilde verstarkt sind. 

30 

11. Warmeaustauscher nach den Patentanspruchen 1 bis 10 r 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Dichtungen aus Graphitf olien mit einer Dicke 
von 0,1 bis 0,3 mm bestehen. 
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Warmeaustauscher nach den Patentanspriichen 1 bis 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet , 

daB die Graphitf olien mit einem Fluor polymer en beschich- 
tet sind. 

Verfahren zur Herstellung eines Plattenelements fur 
einen Warmeaustauscher nach den Patentanspriichen 1 bis 4 , 
dadurch gekennzeichnet f daB 

a) Graphitpulver mit einer KorngroBe unterhalb 0,5 mm 
mit einem Fluorpolymeren im Verhaltnis 95 : 5 bis 
70 : 30 bei einer Temperatur von 200 bis 3SO°C ge- 
mischt f 

b) das Gemisch nach Abkiihlung auf Raumtemperatur auf 
eine KorngroBe unterhalb 0,3 mm gemahlen und 

c) das Mahlgut bei einer Temperatur von wenigstens 2GO°C 
mit einem Druck von mindestens 200 bar zu Plattenele- 
menten gepreBt wird, 

Verfahren nach Patentanspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB das Graphitpulver mit feinteiligem Polyvinyliden-Pul- 
ver gemischt wird. 

Verfahren nach den Patentanspriichen 13 und 14, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB Polyvinylidenpulver mit einer KorngroBe von hochstens 
0,001 mm verwendet wird. 
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ASGEANDERTEt ~j 

Patentanspriiche : " " 

1 . Plattenwarmeaustauscher, bestehend aus wenigstens 
drei parallelen in Abstand angeordneten korrosions- 
f esten Plattenelementen aus Graphit und einem Fluor- 
polymeren und Mitteln zur Zu- und Ableitung der warme- 
austauschenden , den Zwischenraum zwischen den Elementen 
durchstromende Fluiden , 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die aus warmeaus tauschenden Flachen und einem 
Rahmen gebildeten Plattenelemente aus einem wenigstens 
70 % Graphitpulver und hochstens 30 % eines pulver- 
formigen Fluorpolymeren enthaltenden Gemisch gepreBt 
sind und eine Warmeleitf ahigkeit von 15 bis 30 W/m • K 
haben und zwischen die Rahmen benachbarter Platten- 
elemente korrosionsbestandige flexible Dichtungen ein- 
gelegt sind. 

2. Warmeaustauscher nach Patentanspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Plattenelemente als Binder Polyvinylidenf luo r i d 
enthalten. 

3. Warmeaustauscher nach den Patentanspriichen 1 bis 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB Rohdichte und Zugf es tigkeit der Plattenelemente 
2,0 bis 2,1 g/cm 3 und 20 bis 50 MPa betragen. 

4. Warmeaustauscher nach den Patentanspriichen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB eine warmeaustauschende Flache der Plattenelemente 
zur Senkung der Fluidstromung mit Noppen in einer 
rasterf ormigen Anordnung versehen ist- 
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5. Warmeaustauscher nach Anspruch 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft die Plattenelemente wenigstens zu einem Teil 

durch f lachenhafte Kohlenstof fase rgebi Ide verstarkt 
sind. 

6. Plattenwarmeaustauscher nach Anspruch 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi zwischen die Rahmen benachbarter Plattenelemente 
Dichtungen aus Graphitfolie mit einer Dicke von 0,1 
bis 0,3 mm eingelegt sind, 

7. Verfahren zum Herstellen eines Plattenelements fiir 
einen Plattenwarmeaustauscher nach Patentanspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet , 

daft 

a) Graphitpulver mit einer Korngrofte unter 0,5 mm 
mit einem pulverf ormigen Fluorpolymeren mit einer 
KorngroBe unter 0,001 mm im Verhaltnis 95 : 5 
bis 70 : 30 bei einer Temperatur zwischen 200 und 
350 °C gemischt, 

b) das Gemisch nach Abkiihlung auf Raumtemperatur auf 
eine KorngroBe unter 0,3 mm gemahlen und 

c) das Mahlgut bei einer Temperatur von wenigstens 
200 °C mit einem Druck von mindestens 200 bar zu 
Plattenelemente gepreBt wird. 
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